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Çukurova’da Sivrisinek Mücadelesinde Kullan›lan Bendiocarb’›n Memelilere
(S›çanlara) Dermal Etkisi*
Ayfer PAZARBAfiI, Mülkiye KASAP, Halil KASAP
Çukurova Üniversitesi, T›p Fakültesi, T›bbi Biyoloji, Anabilim Dal›, Adana-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 17.7.1995

Özet: Bu çal›flmada, dermal olarak uygulanan ve karbamatl› bir insektisit olan Bendiocarb’›n laboratuvar koflullar›nda bir memeli türü
olan s›çanlar›n serum ve tam kan kolinesteraz (ChE) aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi incelendi. Bunun için püskürtme dozu
(Sivrisinek mücadelesinde kullan›lan %1’lik doz) ve dermal LD50 dozu gözönüne al›narak haz›rlanan bendiocarb’›n (%80 WP) artan
konsantrasyonlar›n›n serum ChE aktivitesi üzerindeki inhibisyon etkisi ve teknik bendiocarb’›n ayn› dermal dozlar›n›n in vitro
koflullarda serum ChE aktivitesi üzerindeki inhibisyonu araflt›r›lm›flt›r. Dermal in vitro ve in vivo çal›flmalar›m›zda artan bendiocarb
konsantrasyonlar› ile enzim aktivitesi de¤erleri aras›nda negatif bir iliflki oldu¤u ve bendiocarb’›n (%80 WP) püskürtme dozunun
dermal olarak bir kez al›nmas›n›n memelilerde önemli bir etkiye sebep olmamakla birlikte kümülatif bir etki yapt›¤› saptand›. Halbuki
teknik bendiocarb’›n ayn› dermal dozlar› kullan›larak yapt›¤›m›z in vitro çal›flmalarda ChE inhibisyonunun oldukça yüksek de¤erde
oldu¤u bulundu.
Anahtar Sözcükler : Bendiocarb, Dermal, Kolinesteraz, S›çan, Sivrisinek Mücadelesi.

Dermal Efficacy of Bendiocarb on Mammals, Used For Mosquito Control in Çukurova
Abstract: Inhibitory effect of bendiocarb on serum and whole blood cholinesterase activities of rats was investigated in laboratory
conditions, bendiocarb a carbamate insecticide, was applied dermally to the rats. The concentrations of insecticide (80% WP) were
choosen in accordance with the spray dosages used for mosquito control and the LD50 dermal dosages for rats. In vitro inhibition
of serum cholinesterase activity was determined by using technical bendiocarb in the same dermal dosages. Both in vitro and in vivo
dermal studies showed that there is a negative correlation between bendiocarb (80% WP) concentrations and enzyme activities.
Application of one dose of bendiocarb did not also have a signif›cant inhibition on enzyme activity but a cumulative effect on the
following days. On the contrary, in vltro studies showed that the inhibitory effect of technical bendiocarb in the same concentrations
was found to be in very high levels.
Key Words : Bendiocarb, Dermal, Cholinesterase, Rat, Mosquito control.

Girifl
Dünya nüfusunun h›zla artt›¤› ça¤›m›zda, açl›k
sorununun çözülebilmesi için tar›msal üretimi artt›rmak
amac›yla tar›m ilaçlar›n›n rastgele kullan›lmas›, çevreye
saç›lan endüstriyel at›klar ve di¤er toksik maddeler,
toplum sa¤l›¤›n› giderek daha tehlikeli boyutlarda tehdit
etmektedir. Bütün bunlara vektörlere karfl› kullan›lan
insektisitleri de eklersek insan sa¤l›¤›n›n ne kadar tehdit
alt›nda oldu¤u anlafl›lacakt›r. Her y›l yeryüzünde binlerce
kifli bu kimyasal maddelerle akut olarak zehirlenip
hayat›n› kaybetmektedir.
Türkiye’de vektörlere karfl› insektisit uygulamas›
1947 y›l›nda organoklorlularla (DDT,1957, 1959,
Dieldrin, 1959-1971) bafllam›fl daha sonra organofosfatl›

(Malathion, 1971-1984, Pirimiphos methyl, 1984-1990)
ve karbamatl›larla (Bendiocarb, 1990) devam etmifltir.
Çukurova endemik bir s›tma bölgesi oldu¤undan bafll›ca
s›tma vektörü olan Anopheles sacharovi’nin kontrol alt›na
al›nmas› amac›yla kullan›lan insektisitlerle burada yafl›yan
di¤er canl›lar da sürekli temas etmektedirler (1).
Çukurova’da Bendiocarb’›n %80 ›slanabilir tozunun %
1’lik püskürtme dozu sivrisineklerle mücadelede
kullan›lmaktad›r. Temas ve mide zehiri olan bendiocarb
beyin ve kan kolinesterazlar›n›n (ChE) dönüflümlü bir
inhibitörüdür. Sivrisinek erginlerine karfl› kal›c› bir
insektisit olarak kullan›ld›¤›nda bendiocarb’›n (%80
›slanabilir toz) uygulay›c›lara ve çevre sakinlerine karfl›
güvenilirli¤inin de¤erlendirilmesi gerekmektedir. Bununla
ilgili olarak yap›lan çal›flmalarda püskürtme operatörle-

* Bu çal›flma; Ç.Ü. Rektörlü¤ü Araflt›rma Fonu (ADANA) taraf›ndan desteklenmifltir (SBE-90-E-10).
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rinde de¤iflik kiflisel toksisiteler belirlenmifltir (2).
Bendiocarb’›n günlük kabul edilebilir dozunun
belirlenmesi ile ilgili çal›flmalar, enzimler ve di¤er
biyokimyasal parametreler üzerinde yap›lmaktad›r (3).
Tüm kan kolinesteraz›n›n dönüflümlü olarak inhibisyonu
kullan›lan parametreler aras›ndad›r. Operatörlerden
toplanm›fl idrar analizleri püskürtme esnas›nda az
miktarda bendiocarb’›n absorbe oldu¤unu göstermifltir
(2,4). Dermal in vivo çal›flmalarda insektisitin toksik
etkisini 200 mg/kg ve üzerindeki dozlarda, 6 saatlik
uygulama sonunda doza ba¤l› fliddette ve sadece 1.
dozdan sonra gösterdi¤i görülmüfltür (5). Bendiocarb’›n
toksisitesinin belirlenmesi için kolinesteraz aktivitesi
öiçümü en duyarl› parametredir. Bu nedenle kan
kolinesteraz aktivitesindeki de¤ifliklikler insektisitin
etkisini belirlemede önemli bir kriterdir (6).
Çal›flmam›zda bu konudaki bilgilere katk›da bulunmak
üzere halk sa¤l›¤›n› tehdit eden sivrisineklerin henüz
direnç gelifltirmedi¤i bir insektisit olan bendiocarb’›n bir
memeli türü olan s›çanlara, laboratuvar koflullar›nda
dermal etkisinin incelenmesi amaçlanm›flt›r. Bu amaçla.
bendiocarb’›n (%80 WP) dermal olarak uygulanan de¤iflik
dozlar›n›n laboratuvar koflullar›nda s›çanlar›n serum ChE
aktivitesine in vitro ve in vivo etkisi ölçülmüfltür.
Gereç ve Yöntemler
Biyolojik inceleme materyali olan albino s›çanlar (Mus
rattus) ergin erkekler olup Çukurova Üniversitesi T›p
Fakültesi Deneysel Cerrahi ve Araflt›rma Merkezi’nden
(DECAM) temin edilmifltir.
Kolinesteraz enzim aktivitesi çal›fl›lacak hayvanlar›n
kanlar›, do¤rudan kalpten girilerek, 2 cc’lik siyah uçlu
steril enjektör kullan›larak al›nm›flt›r. En az 30 µl. serum
gerekti¤inden antikoagülans›z tüplerin herbirine 1 ml.’ye
yak›n kan al›nd›. 3000 devirde 10 dk. santrifüj edilen
kanlardan elde edilen serumlar mümkün oldu¤unca çabuk
çal›fl›larak, beklemeden dolay› ortaya ç›kabilecek enzim
aktivitesi düflüfllerinin minumuma indirilmesine özen
gösterildi. Normal olarak serumda kolinesteraz aktivitesi
oldukça sabittir, oda s›cakl›¤›nda alt› saat bozulmadan
kal›r(7). DenemeIerimizde spektrofotometrik bir yöntem
olan Dietz ve arkadafllar›n›n Ellman yönteminden
yararlanarak gelifltirdikleri serumda ChE aktivitesi analizi
prensibini esas alan yöntemi(7,8) kullan›ld›. Yöntemin
esas› asetilkolinin hidrolizi sonucu serbest kalan
tiyokolinle reaksiyona girmek üzere 5-5’-Ditiyobis 2nitrobenzoik asit (0.421 mM) eklenip, yeflil renkli 5 tiyo2-nitrobenzoik asit bilefli¤i oluflmas›d›r.
304

ChE aktivitesi 37°C’ta ml bafl›na uluslararas› ünite ile
(U/ml = µmol/dk/ml) gösterilir ve U/ml = 14.71 x ∆A
(bilinmeyen) eflitli¤inden hesaplan›r.
Verilerin grafik ve istatistik analizleri Statistix 4.1 (94
Analytical Software) ve Harvard Graphics for Windows
2.0 (Software Publishing Corporation) bilgisayar
programlar› ile yap›lm›flt›r.
Bendiocarb’›n haz›rlanmas›:
S›tma
Eradikasyon
Bölge
Müdürlü¤ünden
Bendiocarb’›n %80 WP formülasyonu(%80 aktif madde,
%20 dolgu maddesi) sa¤lanarak Çukurova’da ergin
sivrisinek mücadelesinde kullan›lan ve standart uygulama
dozu olan 400 mg/m2 dozu (9) dikkate al›narak çal›flmada
kullan›lacak uygulama dozlar› haz›rland›. Ergin sivrisinek
mücadelesinde 125 gr.’l›k insektisit pofletleri 10 It. suda
çözdürülerek kullan›lmaktad›r. Bu durumda %1’lik bir
püskürtme konsantrasyonu sa¤lanm›fl olmaktad›r (9).
Çal›flmam›zda bendiocarb’›n kolinesteraz aktivitesi
üzerine dermal In vivo inhibisyonunu göstermek amac›yla,
Çukurova’da ergin sivrisinek mücadelesinde kullan›lan doz
ve s›çanlar için dermal LD50 de¤eri olan 566 mg/kg dozu
(10) dikkate al›narak 100 mg/kg, 350 mg/kg, 600 mg/kg
ve 850 mg/kg dozlar› uyguland›. Burada 566 mg/kg’l›k
LD50 dozunu içermesi amac› ile 600 mg/kg dozu
uyguland›. 100 mg/kg dozu Çukurova’da uygulanan
%1’lik püskürtme dozuna tekabül etmektedir.
Dermal in vivo çal›flma yöntemi:
Insektisitin 100 mg/kg, 350 mg/kg, 600 mg/kg ve
850 mg/kg olmak üzere 4 farkl› dozunun laboratuvar
koflullar›nda s›çanlara dermal in vivo etkisini incelemek
üzere toplam 5 deneyde 1’i kontrol olmak üzere 5’er
s›çan kullan›ld›. 4 farkl› dozda haz›rlanan insektisit
yaklafl›k 2 cm2’lik gazl› bezden haz›rlanm›fl petlere eflit
hacimlerde (2.5 ml) emdirildi. Bu flekilde haz›rlanan
petler hayvanlar›n trafl edilmifl s›rtlar›na günde 6 saat,
haftada 5 gün olmak üzere toplam 3 hafta uyguland›. Her
deneyde kontrol olarak kullan›lan beflinci s›çana sadece
çözücü olarak kullan›lan aseton uyguland›. Uygulama
yüzeyi her bir uygulama periyodundan sonra ›slak
pamukla iyice silindi ve günafl›r› do¤rudan kalpten
girilerek s›çanlardan kan al›n›p serum elde edilerek ChE
aktivitesi çal›fl›ld›. Her deneye bafllamadan bir gün önce
(çal›flma öncesi) ve geriye dönüflümü ölçmek amac›yla
çal›flman›n bitiminden 3 gün sonra (çal›flma sonras›)

A. PAZARBAfiI, M. KASAP, H. KASAP

s›çanlardan kan al›n›p ChE aktivitesi tekrar ölçüldü.

formülünde yerine konarak enzim aktivitesi hesapland›.
Bulgular

Dermal in vitro çal›flma yöntemi:
‹nsektisitin 100 mg/kg, 350 mg/kg, 600 mg/kg ve
850 mg/kg dermal dozlar›n›n kolinesteraz aktivitesi
üzerine in vitro inhibisyonunu incelemek amac›yla teknik
bendiocarb(%100 aktif madde) ve 6 s›çandan elde edilen
serumlar kullan›ld›. Serum miktar› sabit olmak üzere 5
farkl› tüpte serum 10 kez suland›r›larak 1 ml’lik 1:10
suland›r›lm›fl serum elde edildi. Bunun için 100 µ1 serum,
100 µl insektisit solüsyonu, 800 µl su ile kar›flt›r›ld›.
Kontrol olarak haz›rlanan tüpe insektisit ilave
edilmedi¤inden 100 µl serum 900 µl su ile kar›flt›r›ld›.
Çal›fl›lan her test tüpünün bir de körü haz›rlanaca¤›ndan
bu suland›r›m 2 misli haz›rland›.
Enzim aktivitesi çal›flmas› 5 test tüpü (biri insektisitsiz
ortamda çal›fl›lan kontrol tüpü olmak üzere), 5 kör tüpü
olacak flekilde 10 tüpte çal›fl›ld›. Çal›flma sonunda elde
edilen absorbans de¤erleri U/ml = 1.471x∆A (bilinmeyen)
Tablo 1.

Bendiocarb’›n %80 suda ›slanabilir toz (%80 WP)
formülasyonunun 100 mg/kg, 350 mg/kg, 600 mg/kg ve
850 mg/kg konsantrasyonlar›na dermal temas yoluyla
maruz b›rak›lan 25 s›çan ile yap›lan çal›flmada mortalite
gözlenmemifltir. 100 mg/kg dozu ile 1. gün 6 saatlik bir
uygulama sonunda, insektisitin çok az bir inhibisyona
neden oldu¤u ve bu inhibisyonun 3 hafta süren 15
uygulama sonunda artt›¤› gözlenmifltir. Kaydade¤er bir
inhibisyonun 350 mg/kg dozu ile bunun üzerindeki
dozlarda ve doza ba¤l› fliddette geliflti¤i görülmüfltür
(Tablo 1; fiekil 1,2). Kontrol de dahil olmak üzere bu
dozlar›n uygulanmas›ndan 1 gün önce ve uygulaman›n 1.,
3., 5., 8., 12., 15., 17. ve 19. günlerinde 6 flar saatlik
uygulama sonunda ve çal›flman›n bitiminden 3 gün sonra
elde edilen enzim aktivitelerinin ortalamalar› Tablo 1’de
verilmifltir.

De¤iflik Bendiocarb (%80 WP) konsantrasyonlar›n›n dermal uygulamada ChE aktivitesine etkisi; her aktivite de¤eri 5 s›çana ait
ölçümün ortalamas›n› ± standart sapmas›n› göstermektedir (Kontrol gruplar›nda sadece çözücü uygulanm›flt›r).

DERMAL IN VIVO
ÇALIfiMA

ENZ‹M
AKTIV‹TESI
(U/ml)

Çal›flman›n bitiminden
3 gün sonra enzim
aktivitesi (U/ml)

100

INSEKT‹SIT KONSANTRASYONU (mg/kg)
350
600
850

KONTROL

Çal›flma
Öncesi

2.28
±0.106

2.31
±0.145

2.41
±0.248

2.26
±0.136

2.26
±0.11

1.
Gün

2.17
±0.107

2.13
±0.13

2.18
±0.254

1.94
±0.14

2.25
±0.083

3.
Gün

2.17
±0.115

2.14
±0.164

2.17
±0265

1.91
±0,104

2.24
±0.052

5.
Gün

2.13
±0.12

2.11
±0.178

2.13
±0.28

1.92
±0,080

2.27
±0.039

8.
Gün

2.09
±0.166

2.1
±0.16

2.02
±0.22~

1.93
±0,087

2.24
±0.057

10.
Gün

2.04
±0.166

2.08
±0.157

2
±0.246

1.89
±0,089

2.22
±0.121

12.
Gün

2.06
±0.136

2.06
±0.148

1.98
±0.241

1.86
±0.086

2.29
±0.085

15.
Gün

2.06
±0.123

2.05
±0.138

2.01
±0.232

1.81
±0.084

226
±0.056

17.
Gün

2.05
±0.13

2.04
±0.131

±93
±0.325

1.79
±0.079

2.27
±0.084

19.
Gün

2.04
±0.134

2.02
±0.127

1.91
±0.325

1.81
±0.065

227
±0.070

2.27
±0.114

2.29
±0.115

2.27
±0.235

2.22
±0.123

2.27
±0.069

305

Çukurova’da Sivrisinek Mücadelesinde Kullan›lan Bendiocarb’›n Memelilere (S›çanlara) Dermal Etkisi

Kontrol

100 mg/kg

600 mg/kg

850 mg/kg

350 mg/kg

Enzim Aktivitesi (U/ml)
2.5
2
1.5
1
0.5
0
Çal›flma Öncesi

fiekil 1.

19. Gün

Çal›flma Sonras›

Bendiocarb’›n (%80 WP) dermal uygulanan 100, 350, 600
ve 850 mg/kg dozlar›n›n serum kolinesteraz aktivitesine in
vivo etkisi;

insektisit konsantrasyonlar›
100 mgÊÊÊÊÊÊ300 mgÊÊÊÊÊÊ600 mgÊÊÊÊÊÊ850 mgÊÊÊÊÊÊKontrol
2.45

ChE aktivitesi (U/ml)

2.35
2.25
2.15
2.05
1.95
1.85
1.75
0

5

10

15

20

Günler

fiekil 2.

Serum kolinesteraz aktivitesinin Bendiocarb’›n (%80 WP)
dermal uygulanan 100, 350, 600 ve 850 mg/kg dozlar› ile
in vivo ortalama inhibisyonu.

Tablo 2.
DERMAL
IN VITRO
ÇALIfiMA

ENZ‹M
AKT‹V‹TES‹
(U/ml)

De¤iflik bendiocarb konsantrasyonlar›n›n de¤iflik
dermal yolla uygulamas›nda, çal›flmadan birgün öncekine
göre insektisit uygulamas› ile enzim aktivitesinin inhibe
edilmeye bafllad›¤›, inhibisyonun uygulaman›n yap›ld›¤›
günler boyunca kümülatif olarak artt›¤›, çal›flman›n
bitiminden 3 gün sonra ise ortalama enzim seviyelerinin
yeniden normal de¤erlere ulaflt›¤› saptanm›flt›r (Tablo 1,
fiekil 1). Her konsantrasyon için çal›flmadan önceki,
çal›flman›n 19. günündeki ve çal›flmadan 3 gün sonraki
enzim aktiviteleri tek yönlü varyans analizi ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda üç ölçüm aras›ndaki fark›n önemli
oldu¤u (en az 100 mg/kg için F=6.57, p<0.01; en fazla
850 mg/kg için F=26.42, p<0.0001), insektisit
uygulamas›n›n 19. günündeki ChE aktivitesinin
uygulamadan önce ve sonraki aktiviteden önemli derecede
düflük oldu¤u (Bonferroni t-test, t<0.05) ve kontrol
grubunda ise her üç ölçümün birbirinden farkl› olmad›¤›
(F=0.06, p>0.93) bulunmufltur. Kullan›lan insektisit
dozlar›n›n tümünde ChE aktivitesi ile uygulama süresi
aras›nda negatif yönde ve kuvvetli bir iliflki oldu¤u (r100=
-0.90, r350 =-0.99, r600=-0.95, r850 =-0.94) ve iliflkinin
tüm dozlar için önemli derecede do¤rusal oldu¤u (en az
850 mg/kg için F=9.68, p<0.01 en fazla 100 mg/kg için
F=58.96, p<0.0001) saptanm›flt›r. Kontrol grubunda ise
herhangi bir iliflki yoktur (rkontrol=0.41). Üç dozun 100,
350 ve 850 mg/kg inhibisyon e¤imi daha az ve birbirine
çok yak›n iken en yüksek e¤im 600 mg/kg uygulamas›nda
bulunmufltur (fiekil 2: Y100: 2.17-0.0086X, Y350=2.150.0065X, Y600=2.19-0.015X ve Y850= 1.96-0.0085X).
‹nsektisitin dermal olarak in vivo uygulanan
dozlar›n›n, kolinesteraz aktivitesi üzerine in vitro
inhibisyonu incelendi¤inde insektisit uygulanan gruplarda
enzim aktivitesinin önemli derecede inhibe edildi¤i ve

Teknik Bendiocarb’›n 100 mg/kg, 350 mg/kg, 600 mg/kg ve 850 mg/kg dermal dozlar›n›n enzim aktivitelerine in vitro etkisi.
DENEY
NO
1
2
3
4
5
6
7
Ortalama ..

‹NSEKT‹S‹T KONSANTRASYONU (mg/kg)
100

350

600

850

KONTROL

0.72
0.82
0.84
0.88
0.77
0.85
0.87
0.82*
±0.058

0.59
0.78
0.72
0.75
0.68
0.7
0.76
0.71*
±0.064

0.48
0.68
0.63
0.63
0.58
0.58
0.67
0.60*
±0.082

0.34
0.58
0.47
0.48
0.47
0.48
0.58
0.48*
±0.04

2.18
4.15
4.15
4.38
1.78
1.37
1.47
2.78**
±1.37

**insektisit uygulanan gruplardan F= 16.81, p<0.0001 seviyesinde farkl›
*Kontrolden t=2.064, p<0.05 (LSD-T-Testi) seviyesinde farkl›
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de¤ifliklikleri, serumda plazma enziminde gözlemlemeyi
uygun bulduk.

OhE aktivitesi (U/mg)

3
2.5
in vivo

2
1.5
1

in vitro

0.5
0
50

fiekil 3.

250

450
Konsantrasyonlar (mg)

650

850

Bendiocarb’›n (%80 WP ve teknik) dermal uygulanan 100,
350, 600 ve 850 mg/kg dozlar›n›n serum kolinesteraz
aktivitesine in vivo ve in vitro etkisinin karfl›laflt›r›lmas›.

kontrole göre çok farkl› oldu¤u (p<0.0001), ayr›ca
inhibisyon derecesinin dozlara ba¤l› olarak artt›¤›
(p<0.05) anlafl›lm›flt›r (Tablo 2).
Kullan›lan insektisit konsantrasyonlar›na göre enzim
inhibisyonu genel olarak incelendi¤inde, hem in vivo hem
in vitro uygulamalarda doz ile inhibisyon aras›nda negatif
yönde kuvvetli bir iliflkinin oldu¤u (fiekil 3)(in vivo r=0.93, in vitro r=-0.70), iliflkinin lineer (in vivo Y= 2.5380.496X ve in vitro Y= 1 .527-0.148X) ve önemli oldu¤u
bulunmufltur (p<0.05).

Tart›flma ve Sonuç
30 y›ldan bu yana kal›c› insektisitler s›tma vektörü
olan sivrisineklere karfl› ana silah olarak kullan›lagelmifltir.
Özellikle kal›c› bir insektisitin s›tma eradikasyon
programlar›nda kullan›labilmesi için güvenilirlik
de¤erlendirmesinin yap›lmas› gerekmektedir. Vektör
kontrolünde kullan›lan karbamatl› bir insektisit olan
bendiocarb’›n güvenilirlik de¤erlendirmesi Dünya Sa¤l›k
Örgütü (D.S.Ö.) kapsam›nda de¤iflik çal›flmalarla
gerçeklefltirilmifltir. Bu çal›flmalarda püskürtülen
bendiocarb miktar› ile ChE inhibisyonu aras›nda bir
korelasyon oldu¤u ve bendiocarb’›n miktar› artt›r›ld›kça
inhibisyonun artt›¤› gösterilmifltir.
Karbamatl› insektisitler gerek böceklerin gerekse
memelilerin vücutlar›na temas, solunum ve mide yoluyla
girmektedir. Çukurova’da sivrisineklerle mücadelede
kullan›lan bendiocarb ortalama 70 gün kal›c›l›¤› olan bir
temas ve mide zehiridir. Insektisit püskürtülmüfl
duvarlarla insan ve di¤er canl›lar aras›ndaki temas bu süre
içinde devam edecektir. Organofosfatl› ve karbamatl›
insektisitlerle etkileflim sonucu plazma enzimi hemen
hemen daima eritrosit kolinesteraz›ndan daha önce inhibe
olur (11). Bu çal›flmalar ›fl›¤›nda biz de sonuca daha k›sa
zamanda ulaflmak amac›yla enzim aktivitesindeki

Dermal in vitro ve in vivo çal›flmalar›m›zda artan
bendiocarb konsantrasyonlar› ile enzim aktivitesi
de¤erleri aras›nda negatif bir iliflki oldu¤u görülmüfltür.
Hem in vivo hem in vitro uygulamalarda doza ba¤l› olarak
inhibisyonun (negatif iliflkinin) artt›¤› ve inhibisyonun in
vitro koflullarda daha fazla oldu¤u görülmüfltür(fiekil 3).
Dermal in vivo çal›flmalarda insektisitin toksik etkisini 200
mg/kg ve üzerindeki dozlarda, 6 saatlik uygulama
sonunda doza ba¤l› fliddette ve sadece 1. dozdan sonra
gösterdi¤i görülmüfltür(4). Çal›flmam›zda elde edilen
bulgular bu sonucu desteklemektedir. Kaydade¤er bir
inhibisyonun 2. uygulama dozumuz olan 350 mg/kg dozu
ve üzerinde sadece 1 dozdan sonra ve doza ba¤l› fliddette
geliflti¤i görülmüstür. Bu inhibisyonun uygulamalar
süresince 3. haftan›n sonuna do¤ru giderek artt›¤›
gözlenmifltir. fiekil 2 deki inhibisyon e¤imleri incelenecek
olursa en yüksek e¤im 600 mg/kg uygulamas›nda
olmufltur. 600 mg/kg dozunun eflik düzeyler civar›nda
oldu¤u düflünülebilir. Çukurova’da uygulanan %1’lik
püskürtme dozuna tekabül eden 100 mg/kg dozunun
s›çanlarda 1. gündeki dermal uygulamalar sonunda çok az
bir inhibisyona neden oldu¤u görülmüfltür. Bu
inhibisyonun 3 hafta boyunca giderek artt›¤› gözlenmifltir.
Halbuki teknik bendiocarb (%100 aktif madde)
kullan›larak yapt›¤›m›z çal›flmalar sonucu ChE
inhibisyonunun oldukça yüksek oldu¤u görülmüfltür (fiekil
3). Bu da göstermektedir ki hijyenik koflullara dikkat
edilmeksizin yap›lacak olan uygulamalar sonucu e¤er
%1’lik insektisit kan serumu ile direkt temas edecek
olursa inhibisyon oldukça yüksek düzeylere ç›kacakt›r.
Teknik bendiocarb’›n in vitro çal›flmam›zda uygulanan
dermal dozlar›n›n s›çan serumunda oldukça yüksek bir
inhibisyona neden oldu¤u görülmüfltür (Tablo 2). Halbuki
%80 lik ›slanabilir toz formülasyonu %20 oran›nda dolgu
maddesi, %80 oran›nda ise aktif madde içermektedir.
Teknik bendiocarb ise %100 aktif maddeden
oluflmaktad›r. Bu nedenle teknik bendiocarb›n daha etkili
olaca¤› aflikard›r. Çukurova’da uygulanan %1’lik
püskürtme dozuna tekabül eden 100 mg/kg dozunun in
vitro koflullarda s›çan serum ChE’›n› flekil 2 deki
regresyon do¤rusunda oldu¤u gibi yüksek oranda inhibe
etti¤i görülmüfltür.
Çal›flmalar›m›z sonucu bendiocarb’›n püskürtme
dozunun dermal olarak bir kez al›nmas› memelilerde
önemli bir etki göstermemekle birlikte kümülatif bir etki
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görülmektedir. Bu nedenle yap›lacak uygulamalarda
güvenlik önlemlerine tam anlam›yla uyulmas› gerekmektedir. Hatta püskürtme iflçilerinde çal›flmalardan önce

ve sonra ChE aktivitesinin belirlenmesi de bu önlemler
aras›nda olmal›d›r.
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